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 ברנש בדנ

 וטיגוקה לש הקיסיפה לע

 ״םייק ינאש עמשמ ,בשוח ינא״ - (cogito, ergo sum)טראקד לש העודיה ותרמא
- 

 תינרדומה הקיסיפה יכ המדנ ,תאז םע .םינשנ תואמ הז יפוסוליפה ןוידה דקומב הנה

 תונעט תרדס תררוג ,ררבתמ ךכ ,רשא ,וז הרימא תועמשמב ןוידל שדח רהוצ תחתופ

 .תואבה תורושב רשא ןוידה אשונ והז .הדידמה ךילהתו ןמזה אשונב תוילאיווירט אל

 ונתרכה לש טנמלא לכב תילקידר קפס תלטה התיה טראקד לש אצומה תדוקנ

 לוכי םדא :ותיירב עבטמ קפקופמ אוה ״ינוציח״ עדי לש טנמלא לכ .תואיצמה תא

 רחא שפיח טראקד .םולחל םתס וא ,תינודז היעטהל ,םישוח יעותעתל ןברק לופיל

 רשוכ תא אצמו - שפיח .קפס לכמ תילענ ,תיביטקייבוא ,תטלחומ הרכה תסיפ

 ונל עודיה םצע ותוא ,ריכמה טנמלאה לש ומויק םצע תא ,ונייה ,ומצע הרכהה

 תא תולשהל לוכי ינניא ךא ,הילשאל ןברק לופיל לוכי םנמא ינא .״ינא״ ויוניכב

 .הילשא התואל ןברק לופיש ימ ןיא םייק אל ינא םא ירהש ,ימויק םצעל עגונב ימצע

 תרות תינבנ ונממו וילעש ,תינאיזטרקה היגולומטסיפאה לש יטנדיוואה דקומה והז

 .הלוכ הרכהה

 םדאה לש ותוהמ ־ ישונאה םויקה לש דאמ בושח ןפ לע טראקד עיבצה השעמל

 םג ילואו ,םיממוד םימצעל דוגינב) םדאה .תיביסקלפר תימצע הרכה תלוכי לעבכ

 הנוכת .םייקכ ומצע ריכמ םג אוה ־ ״םייק״ קר וניא (תורחא םייח תורוצל דוגינב

 .וטיגוקל סיסבה איה ומצעל טקייבוסה תועדומ לש וז תפסונ

 ותוא ןוחבל הסנא ןלהל ןוידב ?הז ןועיט לש תוילקיסיפה תוכלשהה ןהמ ,ןכבו

 םיקיקלחמ קרו ךא בכרומ אוה ,ונייה ,ילקיסיפ םצע אוה ריכמה טקייבוסה יכ החנהב
 רישכמכ ,ריכמה :הדידמ אלא הניא הרבהה ,הז ןבומב .הקיסיפה יקוחל םיתייצמה

 ,היצקארטניא ידי לע ינומלא םוקמב ינולפ םצע לש ותויה תא דדומ ,ילקיסיפ

 דוביעו םצעה ןמ םיטלפנה םינוטופה םע ןיעבש הנירקה יאלג ןיב ,לשמל

 1.חומב וז היצמרופניא

1 
 ,״םיילקיסיפ״ םניא ינאה וא הרכהה יכ ןועטלו וז תיסיסב החנה לע לכו לכמ קולחל ,ןבומכ ,ןתינ
 ותושי לש םירחא םיגוס וא ותרכה ,םדאה תוהמ לש תילקיסיפ היצקודר תושעל ןתינ אל רמולכ

 וא ,תוחוכ םילעופ םימיוסמ םייח םיפוגב יכ תונעוט ולאכ תויססינויצקודר־אל תורות .ותוליעפו

 .ללכ םיקוחל םיתייצמ םניאש וא ונל םיעודיה הקיסיפה יקוחל םיתייצמ םניאש ,םיקיקלח םימייק

 .הז רמאמ לש וניינעמ וניא הז גוסמ תוירואיתב ןוידה
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 בינש בדנ 178

 יהוז .הדידמה רישכמ לש ומויק םצע לש הדידמ איה ,הז ןבומב ,תימצע הרכה

 רמאיי .ומויק םצע תא דדומ אוה - ילקיסיפ םצעכ םדאה לש תדחוימה הנוכתה

 ,הז דיקפת לעופב תעצבמה היצנטסבוסה יבגל הנעט לכ ןועטל יתנווכב ןיא ־ דימ

 רשא םדאה ףוג לש קלח ותוא לע העבצהב הנתומ וניא טראקד לש וטיגוקהש םשכ

 םצע אוה יכו (וטיגוקה והז) םייק הז םצע יכ איה הדיחיה החנהה .ומצע םויקב ריכמ

 השק ךא ,הל םיכסמ היה ומצע טראקד םא בר קפס רשא ,תפסונ החנה יהוז)ילקיסיפ
 .(הנממ קמחתהל ןתינ דציכ תוארל

 לש הנוניכ זאמ דאמ יתייעב םגו יזכרמ גשומל ךפה ,עודיכ ,הדידמה גשומ

 יבצמב אצמיהל םילוכי תיטנווק תכרעמ וא קיקלח ,הרצקב .םיטנווקה תקינכמ

 תירשפא תילקיסיפ תיפצת לכ :םיילקיסיפ םירוטרפוא לש (הבכרה) היציזופרפוס

 (ירפסמ בורל) ךרע תכיישמ (המודכו ומוקימ ,קיקלח לש ותוריהמ תדידמ ,המגודל)

 וק לע קיקלחה לש <x) םוקימה המ איה הלאשה םא :המגודל .״תילקיסיפ הלאש״ל

 (v) תוריהמה יהמ לאשנ םא .x=10.56m ומכ רפסמ הבושתה היהת ,םיוסמ רשי

 לוכי קיקלח יכ תנעוט תיטנווקה הקינכמה .האלה ןכו v=2m/s ומכ ךרע לבקנ
 בצמ יורקה ,הזכ בצמב .תיכרע דח רדגומ וניא ומוקימ ובש ,קפוסמ בצמב םג תויהל

 הקימנידה .תרחא הדוקנב ׳׳תצק׳׳ו וז הדוקנב •תצק״ אצמנ קיקלחה ,היציזופרפוס
 היה םיוסמ ןמזב םא :ןבומ ותואב ןמזב חתפתמ בצמ ותוא דציכ תראתמ תיטנווקה

 .ם־ב תצקו c־n תצק היהי ןמז רחאל ,b־1 תצקו A־n תצק קיקלחה

 םימצעל שי ובש םלוע לש תיעמשמ דח הנומת ונישוח ונל םינתונ ,ןכ םא ,עודמ
 תנתינ וז הלאשל הבושתה ?המודכו תוריהמ ,םוקמ לש תויכרע דח תונוכת םינוש

 יפ לע .הדידמה ןורקע ־ םיטנווקה תקינכטל ״ץוחבמ״ ,שדח ןורקע תסנכה יד לע

 היה םהילעש םיירשפאה םיכרעה ןמ דחא קר לבקנ הדידמ עוציב תעב ,הז ןורקע

 תצק אוה קיקלחהש םדוק ונרמא רשאכ :ראבנ .הדידמה ינפל ״חורמ״ קיקלחה
 יפוא לעב וניא קיקלחהש ונתנווכ םאה ?הז דגיה לש ותועמשמ המ ,6־ב תצקו

 ןיב קלוחמש המ !אל ?םש וקלחו הפ וקלחש ךכ בחרמב ״חורמ״ אוהו יתדוקנ
 הדידמ עצבנ רשאכ קיקלחה תא ןהב אוצמל יוכיסה אוה בחרמב תונושה תודוקנה

 תאו 0.7 יוכיסב a הדוקנה תא ,רמאנ ,לבקנ קיקלחה אצמנ ןכיה דודמנ םא .ךכ םשל

 וא עברא ,שולש ןיב םג גלופמ תויהל לוכי ,ןבומכ ,יוכיסה) .0.3 יוכיסב b הדוקנה

 ןאכ ןיאש תוינכט תושירדל רבעמ ,הדיחיה הלבגמה .ףיצר ןפואב וא תודוקנ רתוי

 תודוקנב קיקלחה תא אוצמל םייוכיסה לכ םוכסש השירדה איה ,ןהב ןודל םוקמה
 2(.והשלכ בצמב תויהל בייח קיקלחה ,ונייה ,הדיחיל םכתסהל ךירצ תונוש

 םוקמ ריתומש המ ,תורבתסהה תדוטילפמא אלא תורבתסהה וניא בחרמב גלופמש המ ,תינכט 2
 וננועיטל ץוחנש לכ - ולא תויורשפא ןיב לדבה ןיא ונניינעל .תויטנווק תוכבאתה תועפותלו הזאפל

 תכרעמה וא קיקלחה לש דידבה ויפוא תא אטבמה הדידמה ןורקעו היגיזופרפוס יבזמ לש םמויק אוה
 .םייטנווקה
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 179 וטיגוקה לש הקיסיפה לע

 ,ונדדמש תיפצת ךרע ותואב יאדו ןפואב קיקלחה אצמנ הדידמה רחאל ,ןכ םא

 יוכיסב a הדוקנב אוה תעכש ירה a הדוקנב אוה קיקלחהש אציו ונדדמ םא ,רמולכ

 קיקלחה תאיצמל יוכיסה תא תראתמה היצקנופה .תרחא הדוקנ לכב ספא יוכיסבו 1
 תייצקנופ יכ תרמוא תיטנווקה הדידמה תרות .לגה תייצקנופ תארקנ הדוקנ לכב
 ילקיסיפ לדוג ותוא לש (ירשפא תיפצת ךרע רמולכ) ימצע בצמל תסרוק לגה

 .םידדומ ונאש <רוטרפוא>

 םידמצ םנשי .םידמוצמ םילדג לש םתואיצמ אוה תיטנווקה הקינכמה לש ףסונ ךוביס

 בצמב םהמ דחא םא :ימצע בצמב תינמז וב תויהל םילוכי םניאש םיילקיסיפ םילדג לש

 םוקמה םה ולאכ םילדגל המגוד .ךפהלו היציזופרפוסב תויהל בייח ינשה ימצע
 םגו קיקלח לש ומוקימ לע האלמ היצמרופניא תינמז וב גישהל ןתינ אל ־ 'תוריהמהו

 לגה תייצקנופ ,רמולכ) םיוסמ קוידב קיקלח לש ומוקימ תא דודמנ םא .ותוריהמ לע

 רשאכ x=10.6723899.״. המגודל ,םוקמה רוטרפוא לש ימצע ךרעל סורקת ולש

 בייח קיקלחה יזא (הדידמה לש קוידה תמר תא עבוק הדוקנה רחאל תורפסה רפסמ

 ותוא אוצמל םיוסמ יוכיס לבקנ רמולכ ,תוריהמה תניחבמ ״חורמ״ בצמל סנכיהל

 רתוי ״חרמית״ ןכ םוקמה תדידמב רתוי קיידנש לככ .תויוריהמ לש בחר םוחתב

 לש תקיודמ הדידמ :ךפהל םג ןוכנ רבדה ותוא .תוריהמה בחרמב לגה תייצקנופ

 ונא םוי םוי ייחבש ךכל הביסה .םוקמה לע היצמרופניא דוביאל תמרוג תוריהמה

 םילדג ינש םידדומ רמולכ) תמיוסמ תוריהמב הענה םיוסמ םוקמב תינוכמ םיאור

 תינוכמה םוקמ תא םיעבוק ונא :״הסג״ הרוצב םידדומ ונאש איה <תחא תבב םידומצ

 .העשל םירטמוליק המכ לש קוידב התוריהמ תאו םירטמילימ המכ לש קוידל דע

 היצמרופניא דוביאב םילקתנ ונייה תודידמה ןמ תחאב רתוי קיידל םיסנמ ונייה וליא

 .ליעל רמאנל םאתהב ינשה לדוגה לע

 תוחתפתהה תא קרו ךא ראתמ םיטנווקה תקינכמ לש יטמתמה םזילמרופה :שיגדנ

 ללכ ליכמ אוה ןיא .היציזופרפוס יבצמ תראתמה תורבתסהה תדוטילפמא לש ןמזב

 תוחנה ןה תונורחאה ולא .לגה תייצקנופ לש הסירקה תעפות תאו הדידמה גשומ תא

 .תוילקיסיפה תויפצתה םלוע ןיבל הניב תורשגמ רשא הירואיתל תוינוציח
 תארקנ תיטנווקה הקימנידה לע הדידמה תעפשהל תומסרופמה תואמגודה תחא

 לוכי וניא ץחה יכ היה ןונז לש (םינבומה ינשב)יסאלקה ונועיט .יטנווקה ןונז טקפא

 אצמנ אוה ופועמ לש קלחתמ יתלב עגרו עגר לכבש ינפמ תאז ,ומוקימ תא תונשל

 ריבסהל לכונ ךכו ףיצר ןמז חיננ ובש עגרב לפונ ,הארנה לככ ,הז ןועיט .החונמב

 תמועל ,יטנווקה טקפאב 4.החונמ יבצמ לש לובגכ ילמיסטיניפנאה העונתה גשומ תא

 י
 .העובק הסמ חיננ ונא ךא ,תוריהמב הסמה תלפכמ ,ענתה אוה דומזה לדוגה קוידה ןעמל

4 
 ■חינשת ירשת)וימ ׳ןויע׳ ,״תינרדומה הקיסיפהו ןונז לש ו1יח״ ,םהרבא לאכימ ,הז ןיינעב האר

 .425 :<1997 רבוטקוא
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 בדנש בדנ 180

 ןתינ .המגודל ,יביטקאוידר םוטא לש ןיערג ־ הביצי אל תכרעמב םיפוצ וגא ,תאז
 םיחנומב וא ,ןותנ ןמז קרפ ךשמב ןיערגה תוקרפתהל יטנווקה יוכיסה תא בשחל

 בצמב אוה ןכל ,קרפתה אל ןיערגה יכ םיאצומו םידדומ ונא t=0 ןמזב ,םייטנווק

 תא תראתמה ,f(t) ,ןמזה לש היצקנופ תמייק ןכמ רחאל ,״םלש ןיערג״ לש ימצע

 הקימנידה :רמולכ) t ןמזב תינש דודמנ םא ״קרופמ״ בצמב ןיערגה תא אוצמל יוכיסה

 ,קרופמ ןיערגו םלש ןיערג לש היציזופרפוס בצמל רובעל תכרעמל תמרוג תיטנווקה

 םיימצע םיבצמ םתוא לע לגה תייצקנופ לטיהל תילנויצרופורפ f(t) היצקנופהו

 ״תוקרפתהה בצק״ יכ םילגמ f(t) תא םיבשחמ רשאכ .(קרופמ ןיערגל םימיאתמה
 ןטק יוכיס שי םירצק םינמזב דודמנ םא ונייה ,ןמזה םע לדג <f לש לודיגה בצק =)

 5.םיכורא םינמזל סחיב קוריפ תולגל דאמ

 ןיערגהש לבקנ דאמ הובג יוכיסבש ירה דאמ רצק ןמז רחאל דודמנ םא ,תעכ

 ־ םלש ןיידע
 ןתינ !שדחמ ליחתמ ךילהתה לכו t=0 ןמזל ונרזח הזכ הרקמב ךא

 תרכינ הטאהל איבת דאמ םירצק ןמז ישרפהב תוריהמ תודידמ לש הרדס יכ 6תוארהל

 הפופצ הרדס ידי לע ךילהתה ״תריצע״ :יטנווקה ןונז טקפא והז .הכיעדה ךילהתב

 7.הז טקפא לש ומויקל םיינויסנ םישושיא רפסמ םנשי .תודידמ לש

 ויד לש םי ךפשנ םיטנווקה תקינכמל תיתורבתסהה היצטרפרטניאה העצוה זאמ

 תא לולשל ןויסינה ,דחאה .ולא םינוידל ויה םידקומ ינש .הביבס םינוידב

 ,״חורמ קיקלח״ םיגשומה תא רימהלו יטנווקה רואיתה לש תויביטקייבואה

 ,הדידמה אשומ אוהש םצעל םיסחוימה ,םהימודו ״תורבתסה״ ,״לג תייצקנופ״

 - רתוי יפוסוליפה םוחתב)ולא תונויער .דדומל םיכיושמה העידי יא לש םיחנומב

 יפכ ילקיסיפה ןויסינה ןחבמב םידמוע םניא <epr - הקיסיפה םוחתב ,ןוטגנידא

 רבסהל השירדה ביבס חתפתה ינש ןויד םוחת .(Aspect) טקפסאו (Bell) לב וארהש

 תמגדהל רמולכ ,ליעל ראותש לגה תייצקנופ לש הסירקה ךילהת לש ילקיסיפ

 תומרוג תיטנווקה הקימנידה תא תוביתכמה העונתה תואוושמ ובש והשלכ םזינכמ

5 
 תולתה יונישל הנווכה ןאכ .ןמזה םע לדג תוקרפתהל יוכיסה הכיעד ךילהת לכב ןבומכ

 :המגוד גיצנ .םיוסמ ןמז רחאל יוכיסב דח יוניש שיש ךכ ,טננופסקאל הקזח קוחמ ןמזב תילנויצקנופה
 וליאו ,היינש לכב 0.01־ב ןטק קרופמ אל ןיערגל יוכיסה (תוינש to דע)״םירצק• םינמזב יכ חיננ

 היהי דודמנו תוינש 11 הכחנ םא .היינש לכב 2 יפ ןטק יוכיסה (תוינש 10 רחאל)״םיכורא׳ םינמזב

 ליחתמ היינש לכב ןכלו) ןיערגה בצמ המ היינש לכ ונדדמ םא ,תאז תמועל .0.55 קוריפה יוכיס

 רחאל דבלב 0.11 קוריפה יוכיס היהי (״םיכורא• םינמזל תחא םעפ ףא םיעיגמ ונניאו שדח ךילהת

 .תויגש 11

B. Misra and E. C. G. Sudershan, "Zeno's Paradox in Quantum Theory," Journal 
* 

of Mathematical Physics 18 (1977): 756; A. Peres, "The Zeno Paradox in Quantum 

Theory," American Journal of Physics 48 (1980): 931 

W. M. Itano et al., "Quantum Zeno Effect," Physical Review A 41 (1990): 2295; 
7 

P. Knight, "Watching a Laser Hot-Pot," Nature 344 (1990): 493 
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 לש ימצע בצמל סנכנ ןכא הדידמ רישכמ םע היצקארטניאב אצמנה קיקלחש ךכל

 קר םיקקזנ ונא ךא ,הלודג תומדקתה התייה אל הז אשונב םג .דדמנה רוטרפואה

 ,היציזופרפוס בצמב תויהל לוכי קיקלחש ךכל ונייה ,הירואיתה לש ״הצקה תודוקנ׳׳ל

 תרכהל ועיגה תואצותהש רחאל ־ רחואמה לכל) הדידמה ךילהת רחאלש ךכלו

 .ילקיסיפה תיפצתה ךרע לש יכרע דח ימצע בצמב אצמנ אוה (דדומה
 ? טראקדלו הז לכל המ

 הניחבמ ,אוה <בשוח רוצי לכ וא) םדאהש ךכל ונבל תמושת תא הנפמ וטיגוקה

 יבגל הדידמ עצבל לגוסמה ילקיסיפ רישכמ רמולכ ,ומצע דדומ םצע ,תילקיסיפ

 ףסוא לש םיילקיסיפ םיבצמ םה הרכההו םייחה וניתוחנה יפלש ןוויכמ .ולש ותואיצמ

 ירה <ובש הריכמה היצנטסבוסה תא תוחפל וא) םדאה ףוג תא םיביכרמה םיקיקלחה

 ימצע ךרע ול רשא (ןבומכ ,תיטמתמ הגצהל דאמ ךבוסמ)ילקיסיפ רוטרפוא םייקש

 ,״יח״ הז בצמל אורקל לכונ - (ומצע ריכמ ותויה) הז םצע םויק לש בצמל םיאתמה

 תוומ אקווד הז ןיא)״תמ׳׳ל וא ,הז םצע לש ומויק יאל םיאתמה ימצע ךרע םייק ןכו

 ןויכמ .(םייקתמ וניא וטיגוקהו תימצע תועדומ ןיא ובש בצמ לכ אלא לבוקמה ןבומב
 תכרעמהו ,״םייח״ דימת אוה דדומ אוהש ימצעה ךרעה ,ומצע תא דדומ םדאהש

 8.םייחה רוטרפוא לש ״יח״ ימצעה בצמב דימת תאצמנ םדאה תא הווהמה תילקיסיפה

 ימצע בצמ ןיב רבעמה ,דאמ תויללכ תוחנהב .הבושח תינכט הדוקנ העיגמ תעכ

 רומאה יפל ,לבא 9.היציזופרפוס יבצמ ךרד עצבתהל בייח הנוש ימצע בצמל םיוסמ

 יפל ירהש ומויק יבגל היציזופרפוס בצמב תויהל לוכי וניא ומצע דדומ םצע ליעל

 .היציזופרפוס בצמ ךרד רובעל לוכי אל אוהו ,ימצע בצמב דימת אוה הדידמה תרות

 דציכ ,תורחא םילימב וא ,ומצע דדומכ םייקתהלמ לודחל לוכי הזכ םצע ךיא ןכ םא

 ?״תמ״ ימצע בצמל ״יח״ ימצע בצממ רובעל אוה לוכי

 תיטנווקה הקימנידה .יטנווקה ןונז טקפא לש הנצקה ןאכ שי תמיוסמ הדימב
 עצבנ רשאכ ,ןכ םא ,הרקי המ .תופוכתו תובר תודידמ תועצבתמ רשאכ תטאומ

 קוידב וז .ןמזב חתפתהל קיספת רמולכ ,״אפקת״ טושפ תכרעמה ?הפיצר הדידמ
 .ומצע תא דדומה םצע לש היצאוטיסה

 .עדוי ינניא ?םייח םירוצי לש וא תישונא הנוכת אקווד איה תימצע הדידמ םאה

 ןפואב המצע תא תמלצמה המלצמ ןימ ־ המצע תדדומ הנוכמ תיינב םג ןיימדל ןתינ

8 
 רוטרפוא ידי לע ישונאה םויקל רושקה בצמ גצייל רשפא יא יכ וז הדוקנב ונעטי םיבר םיאקיסיפ

 תינוציח הביבס םע היצקארטניאב םה ,תיפוס הרוטרפמטב םיאצמנ םייח םירוציש ןוויכמ ,יטנווק
 <תינכמ־םוטנווק וא) תינכמ היצקודר ןיא יכ הנעטל ,ןובשח לש ופוסב ,הלוקש וזכ הנעט .המודכו

 תמלשומ הנומת ונל ןיא םויכש םגה ,רמאמה תחנה יהוז) תמייק וזכ היצקודר םא .הקימנידומרתל
 ריווא ,לכוא םע לודג רדח) הרוגס תכרעמ ךותב םדא לש האלמ תיטנווק הנומת תתל ןתינ יזא (הלש

 .(המודכו
 .ירלוגניס אל ןאינוטלימה לכל ןוכנ הז ,תינכט *
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 בינש בדנ 182

 לש ימצע בצמב תויהל בייח ,וניארש המ יפ לע ,הזכ רישכמש אלא .המודכו ףיצר

 לכ םע ,ולש היציזופרפוס יבצמ ונכתיי אל ־ <ומצע דדומ םג ןכלו) ״לעופ״

 הדובעה בצק טאוי רישכמה תיינב ךלהמב יכ חינהל שי .ךכמ תועבונה תונקסמה

 ונניא הזכ רישכמ יכ ןועטל לכונ דימת ,הרקי ךכ אל םא .ל״נה הביסה ןמ ספאל

 ינוציח ןורקע אוהו בטיה רדגומ וניא הדידמה גשומ ירה ־ ״תיתימא״ הדידמ עצבמ

 ונל עודי ונמויק םצע :הנוש בצמה הרכה ילעבכ ונמצע יבגל .םיטנווקה תקינכטל

 רורב ,הדידמה גשומ לע ןוידל סנכיהל ילבו ,טראקד הארהש יפכ יטנדיווא ןפואב

 ונסנכה םלועה תא ונתרכה רבסה םשל ירה - הדידמ איה ונתרכה תוחפה לכל יכ

 !תכרעמה ךות לא הז ינוציח ןורקע

 בצמ רמולכ ,״תוומ״ה בצמ תרדגה לש הלאשב יולת וניא הז וננויד יכ ריענו ףיסונ

 הניש ףא ילואו הרכה דוביא םג אלא תוומ אקווד ואל)ומצע תא ריכמ םצעה ןיא ובש

 םיילקיסיפ םיבצמ לש היציזופרפוסב תויהל םצעה לוכי הז בצמב יכ רורב .(המודכו

 <ומצע תרכה) םייח לש היציזופרפוס ןכתית אלש איה תערכמה הדוקנה ךא ,םיבר

 ינפמ בכרומ בצמב תויהל םילוכי םניא וללה םיילקיסיפה םישיה ינש .תוומו

 רוטרפוא הז ןבומב .ימצע בצמב תויהל םיבייח ןכלו ומצע תדידמ םישרוד ״םייח״הש

 תתל טרבליה בחרמ תא קלחמ אוה :ילמשחה ןעטמה תא דדומה רוטרפואל המוד םייחה

 .(superselection rule יורקש המ) היציזופרפוס יבצמ ןיא םהיניבש םיבחרמ

 םירוצי לש םתסירהו םתריציב םיפוצ ונאש הדבועה תא ריבסהל ןתינ ,ןכ םא ,ךיא

 ? םמצע ידדומ

 :וז היעב ןורתפל םיירשפא םינוויכ ינש תולעהל ןתינ יתעדל

 גשומ ,םיטנווקה תקינכמ לש ןגהנפוק תייצטרפרטניא יפ לע :לותחה ןורתפ .א

 בצמב אצמנה קיקלח לש ומוקימ תא דדומ ןבואר םא .דדומל יסחי אוה היציזופרפוסה

 סורקת לגה תייצקנופש ירה <8־ב וא a^ אוה :המגודל) םוקמה לש היציזופרפוס
 לע אל הדידמ עצבמ וניאש ,ןועמש יבגל .x=a ובש בצמל ,רמאנ ,םיבצמה דחאל

 בצמב תאצמנ קיקלח + ןבואר תכרעמה יכ רמול ןתינ ,ןבואר לע אלו קיקלחה

 ,תאז עדוי ןבוארו קיקלחה ׳א בצמב :םיירשפא םיבצמ ינש לש היציזופרפוס

 לש רשקהב בורל גצומ הז רשפ) .תאז עדוי ןבוארו וג־ב קיקלחה ׳ב בצמב וליאו

 דדומ םצעה םירחא םידדומ יבגל :היעב ןיא הז יפל .(״רגנידרש לותח״ סקודרפ

 דדומה .הנוש ימצע בצמל רובעל לוכי ןכלו היציזופרפוס בצמב תויהל לוכי ומצע

 לע דימת תישענ והשלכ דדומ לש ״ותומ״ יבגל תיפצתה ירהש ונניינעמ וניא ומצע

 ותואב ראשנ ומצע דדומהש החנהב איה הז ןורתפבש תערגמה !םירחא םידדומ ידי

 יכ ונחנהש ןוויכמ .ךופה ימצע בצמב אצמנ אוה םירחא יבגל רשאכ םג ימצע בצמ

 תויצלופינמ לש לבגומ יתלב רפסמ עצבל ןתינש ןוויכמו ילקיסיפ שי אוה דדומה

 תרמשנ הלעמלש ןבומב ״םייח״ה תנוכת דציכ ןיימדל השק ,ויביכרמ לע תוילקיסיפ

 .הזכ ךילהת לכב
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 .ףיצר אל ךילהת תימצעה תועדומה לש התויה תא השיגדמ היינשה תורשפאה .ב

 תוריהמ ,המגודל ,םיוסמ בצק הדידמה תלועפל שי ילקיסיפ םצע אוה דדומהש ןוויכמ

 וא ורקימ ,רמאנ ,תיחומה תוליעפל תמיוסמ תורידת תעבוק בצעב תותואה תכלוה

 ןתינ ןכלו ,ימצע בצמ לש הלבגמ ןיא התוערל תימצע הדידמ ןיבש ןמזב .הינש וננ
 .וז הפוקתב הנוש ימצע ךרעל רובעל

 וטיגוקה לע דבכ לצ ליטמ אוה ךא ,תילקיסיפ הניחבמ טושפ הארנ הז ןורתפ
 יתלב םיעוריא לש הדידב הרדסל ךפוה ״יח״ ומצע דדומ םצע לש ומויק .ומצע

 תוקד המכ ינפלש ״בשוח ינא״ יכ החנהה רמולכ) םויקה תופיצר תעדותו םירושק
 תופיצרה תיילשאל המודב ,הילשאכ הז ןבומב תספתנ (וישכע ״בשוח ינא״ל ההז

 תודידב תונומת תורשע המכ רשאכ טרסב םיפוצ ונאש העשב ונחומב תרצונה

 טלוטסופ תווהל קיספמ וטיגוקה וז הסיפת יפל .ךסמה לע היינש לכ תונרקומ

 .יהשלכ הרכה תרותל סיסב תווהל לוכי וניא יאדוובו ,יטנדיווא

 הקזח תינויצקודר החנה תחת טראקד לש וטיגוקה תא יתחתינ הז רמאמב ,םוכיסל
 תונתינ (ןהלש םיימנידומרתה םיטקפסאה הז ללכבו) םייחה תועפות יכ יתחנה -

 ןורקעב שומיש תרזעבו וז החנה תחת .תיטנווקה הקינכמה תפשב רבסהל ןלוכ
 לוכי וניא ףיצרו (ומצע תדידמ וא תרכה לש ןבומב) יח םצע יכ יתיארה הדידמה

 אל ןאינוטלימה ידי לע תעבקנ תיטנווקה הקימנידה םא תולכתהל וא רצוויהל

 ונילע הקזחו תניינעמ תיפוסוליפ החנהכ וטיגוקה לע רומשל תנמ לע .ירלוגניס

 לע רתוול וא ,ץוחבמ ןנובתמה יניעב אלא הניא םייח לש הריצי וא הקספה יכ ןועטל

 10.תוינויצקודרה דוסיה תוחנהמ תחא

 הקיסיפל חקר ןוכמ
 םילשוריב תירבעה הטיסרבינואה

 ״תינרדומה הקיסיפה לש תוילאוטפצנוקה תויעבה לע״ תואצרה תרדסב זוז רמאמ לש ותישאר 10
 דדוע ,םהרבא לאכימל תודוהל ינוצרב .1998 תנש ךלהמב םכשב ״יח ףסוי דוע״ תבישיב יתרבעהש

 .רמאמל םהיתורעה לע יזפ דוהאו רוצילא יבא ,סגא
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